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概要	
AR や VR 技術の登場により、「仮想性」が現実世界に導入されつつある。IoT サービス
を拡張するための技術として、AR を活用している研究がある。2015 年に Pokric らは





ラットフォームである Kickstarter を用いた。Kickstarter で提案されている 138 の IoT に
関するプロダクトを分析し、その特徴を得る。	
仮想性の分析には、3 つのケーススタディを用いる。一つ目は Virtual	Aquarium であ
る。Virtual	Aquarium は、歯磨き習慣を促進するアプリケーションである。二つ目のケ














"Virtuality"	 becomes	 to	be	 introduced	 into	 the	 real	world	by	Augmented	Reality	 and	Virtual	
Reality	 technologies.	 Some	 researchers	 try	 to	 integrate	 Internet	 of	 Things	 into	 virtuality	







Three	 case	 studies	 are	 used	 for	 virtuality	 analysis.	 The	 first	 one	 is	 Virtual	 Aquarium.	 Virtual	
Aquarium	is	an	application	that	promotes	tooth	brushing	habits.	The	second	one	is	HoloMoL,	


























































































である。そのため、本研究は最新の IoT デバイスの分析と、3 つのケーススタディの分
析から仮想性と IoT を統合したサービスのためのデザインスペースを提供する。3 章で






第１節 既存の VR、AR の活用例	
VR は、計算機によって実現されるサイバー空間に人が入り込むことができるようにす










AR は、1992 年に Caudell が著したコンセプトであり[6]、それまでに研究されてきた
HMD(Head	Mounted	Display)を活用して、現実世界を仮想オブジェクトによって拡張す
るというものである。2016 年に Microsoft 社から発売された HoloLens はこの AR のコン
セプトを実現する強力なツールとして期待されている。例えば、現実世界にデジタル
オブジェクトを付与すことにより、美術館の案内表示や[29]、	読書体験を拡張する
[6]。加えて、AR テクノロジープラットフォームである Vuforia を提供している PTC
は、自社の持つ IoT プラットフォームを組み合わせた開発プラットフォームである




商業レベルでは、2016 年に登場したスマートフォン向けゲームのポケモン Go は世界
的に広がりを見せ，2017 年 6 月時点で 7 億 5 千万ダウンロードを達成している3．更
に、ポケモン GO はそのゲームプレイを通じてユーザーの活動を 25%促進することに
成功している[3]。	このゲームにより，AR 技術はより認知され，普及したと予想で
き、今後も AR 技術を活用したサービスやゲームは広がりを見せていくと。こういった







としてリリースされている．このようなシースルーHMD は 1990 年代初頭から研究さ
れてきた[7,	20]．他にも，古くから目の前のガラスに情報を投影するヘッドアップディ
スプレイ(HUD)は研究されている[14]。同様に VR 技術も Oculus	Rift4、HTC	VIVE5,	
PlayStation	VR6に代表されるように商業的な段階に至るまで発展している。こういった

















































土壌が適切に改善されたことで、同量の肥料と 10 メートル四方あたりの収量は 7 俵か









Amazon	Echo に繋がっている。2014 年に Amazon.com が Amazon	Echo を発表して以
























の IoT プラットフォームへの統合が簡単に行えると B.Pokric 氏らは主張している。この
システムに AR	Genie という AR アプリケーションを作成するためのツールを統合する
ことで空気汚染に対する意識高めるという目的を達成するためのゲームを開発した。
AR	Genie は AR	Genie	Creator、AR	Genie	Deploy、AR	Genie	Mobile の 3 つの主なブロック
で構成されており、ユーザーはこれらを活用することで簡単に AR アプリケーションの
デザインを行うことができると B.Pokric 氏らは主張している。彼らは上記の ekoNET と
AR	Genie を組み合わせて ekoNET でのセンシング結果を AR 技術を用いて現実世界にオ
ーバーレイ表示された猫のキャラクターが表現するというシリアスゲームを作成し、
その有効性を示した。 
Atsali らは IoT と MR	(Mixed	Reality、複合現実)を組み合わせたアプリケーションの実装














その中に IoT プロダクトも含まれている。そのため、Kickstarter の分析により現状の
IoT の傾向を知ることができると考えた。Kickstarter 内での検索を実施し、検索クエリ











これに似たプロダクトがトップ 10 の中にも存在している．それは MODI12である．こ
ちらは様々なモジュールを磁石で接続することで機能を提供するプロダクトである．




10	Kickstarter Retrieved 8/30/2017, 2017, from https://www.kickstarter.com/	
11	Brixo - building blocks meet electricity and IoT by boaz almog — kickstarter 
Retrieved 8/30/2017, 2017, from 
https://www.kickstarter.com/projects/1068475467/brixo-building-blocks-meet-
electricity-and-iot?ref=discovery	
12	MODI: Create anything you want with robotics of things by luxrobo — kickstarter 
Retrieved 8/30/2017, 2017, from https://www.kickstarter.com/projects/luxrobo/modi-
create-anything-you-want-with-robotics-of-thi?ref=nav_search	
	  	




となるボードに Grove と呼ばれるセンサーやアクチュエーターを取り付けて IoT デバ
イスにすることができ，そのデバイスの動作をスマホから定義することができる．加





ルをカスタマイズできる。上記の Brixo と WioLink はこの CustomizableIoT に分類され
る。この分類に含まれるプロダクトは Onion	Omega2 もある。OnionOmega2 は、超小
型の Linux マシンである。このプロダクトでは python、ruby,	C++,	nodeJS,	php による開






























全体では，分類 1 が 64，分類 2 が 61，分類 3 が 13 個ずつあった．分類 2 のプロダク






































































































と Vuforia を用いて開発された。Unity は現実空間上で 3D オブジェクトをレンダリング
するプラットフォームとして利用され、Vuforia は AR マーカーを認識し、そのマーカ
ーに対する情報を表示するために利用している。マーカーが認識されると、対応する
情報が図 3-2 に示すように文字が表示される。 
本研究では、場所と情報を関連付けるために HoloMoL をどのように利用するのかを調
べる実験を行った。	20 歳〜23 歳の日本人大学生 6 名（男性 4 名、女性 2 名、平均年


































































Push-based アプローチと Pull-based アプローチ	
人々が情報を取得するアプローチには、Push-based アプローチと Pull-based アプロー











アクセスしているため、ピュアな Pull-based アプローチに近い。その一方で、SNS を開
くときは Pull-based アプローチの側面も Push-based アプローチの側面もある。SNS の
タイムラインを開くときは明確に獲得したい情報があるわけではなく、ユーザーはフ
ォロイーによりプッシュされた様々な情報を獲得する。このように、情報獲得は単純
に pull と push にわけられるものではなく、情報獲得までにユーザーがどのような行動
をとっているか、どのような情報を求めているかに応じたスペクトラムになっている
と推察される。 





来の AR 環境における情報獲得のための Push-based アプローチに対するデザインを議
論する。以下で Ambient	Bot を使った Push-based アプローチと Pull-based アプローチに
ついてのシナリオを紹介する。 
サトシは 27 歳、東京にある会社で IT に関わる業務の担当として働いている。実家
は京都にあり、今は一人暮らしをしている。釣りが趣味で、月に 2 回程度、週末に
海釣りに出かける。 


































Pull-based アプローチのための Ambient	Bot のデザイン	
このセクションでは、Ambient	Bot を介した情報の push のためのデザインについての
検討、評価、議論を行う。これまでの、Ambient	Bot はアイコンタクトを使って情報取
得するというコンセプトで開発された[1]。これはユーザーが能動的に情報を取得する
Pull-based アプローチのアプリケーションである。これまでの Ambient	Bot は Pull-based
アプローチの能動的な情報取得についてのみ議論していた。この節では、受動的な情





















































問した。今回の実験は 9 人の被験者に対して実施された。(男性 8 名、女性 1 名、平均
年齢 22.7 歳)	























































































第４章 仮想性を含む IoT サービスのためのデザイ
ンスペースの導出	
第１節 第一次元：デバイス分類	
この章では、IoT に関する Survey と仮想性に対するケーススタディから仮想性を導入
するためのデザインスペースの提示を行う。デザインスペースの一つ目の次元は、デ
バイス分類である。IoT サービスは Static	IoT と Customizable	IoT に分かれているという














Aquarium を見ることはできない。これはプロジェクターを使う AR 技術も同じ問題を
抱えている。 
HoloMoL では、HoloLens さえつけていればどこでもアプリケーションの見せる世界や


















































性 8 名、	女性 2 名,	平均 22.3 歳）。	このフォーカスグループでは、参加者はキックス
ターターで提案されている既存のプロダクトに仮想性を付与するというテーマで議論
した。各グループの人数は 3-4 人で構成された。以下に手順を示す。 
1. 参加者に対し、デバイス分類及び物理オブジェクト依存度について合計約 30 分
の詳細な説明を行った。 
2. 約 10 分間、今回のフォーカスグループの説明を行った。このフォーカスグルー
プは、参加者はキックスターターで提案されている 2 つの IoT プロダクトに対す
る仮想性の付与を議論するものである。その 2 つのうちの 1 つは Static	IoT であ
り、もう 1 つは Customizable	IoT である。このフォーカスグループの目標は、参
加者はそれぞれの IoT プロダクトに対し、物理オブジェクト依存度を考慮したプ
ロダクトを提案することである。したがって、各グループは 2 つの IoT プロダク
トに対し最低 3 つのアイディアを出すことを推奨された。 
3. 参加者は議論を開始した。参加者が物理オブジェクト依存度についての疑問があ
る場合は著者に質問することを許されていた。 
















































は、仮想キャラクターを使うことで仮想性を付与している。他にも Group	A の Static-
visualizing	level	3 で提案されたナビゲーションキャラクターと Group	C の Static-
visualizing	level	3 で提案された助手席で話をしてくれるキャラクターと Group	C の
Customizable-visualizing	level	3 のブロックの使い方を仮想の人が実演してくれるアプリ
ケーションは ambient	bot と同じように仮想キャラクタを使っているため、同じカテゴ































































































































論を進めた。Kickstarter の分析、Virtual	Aquarium、HoloMoL、Ambient	Bot の 3 つの仮
想性についての分析、フォーカスグループを通じてデザインスペースの 3 つの次元を
得た。一つ目はデバイス分類、二つ目は物理オブジェクト依存度、三つ目は情報変換
度であった。デバイス分類では、IoT のプロダクトが Static	IoT と Customizable	IoT に分
類されることを明らかにした。物理オブジェクト依存度では、提供される仮想性がど
の程度物理世界に依存しているかを議論する次元として機能することが期待される。
情報変換度は、人々に情報を提示する際にメタファを用いて情報を提示するかを議論
するための次元であり、利用されるメタファの例としては、世界観、キャラクター、
ゲーム要素などが挙げられた。	
仮想化がより広く浸透し、近い将来、実際に現実社会に仮想性を導入することが可能
であれば、仮想性は人間の行動を変える可能性があるため、新たな社会問題の解決に
利用できる可能性がある。次のステップは、小規模コミュニティに対する仮想性の導
入について議論することである。個人からコミュニティへ、コミュニティから社会へ
と仮想性を導入できる幅が広がっていくことを目標にして、仮想性についての議論を
深めていきたいと考えている。	
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